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A semiconductor integrated circuit device is 
disclosed which has an MOSFET with a lightly 
doped drain or LLD structure. A gate electrode 
layer is insulatively provided above a 
semiconductor substrate of p conductivity type. 
Source and drain layers of n conductivity type are 
formed in the substrate in such a manner as to 
be substantially self-aligned with the gate 
electrode. Each of these source and drain layers 
is comprised of a heavily doped diffusion layer 
and a lightly doped diffusion layer. The n- 
diffusion layer is deep enough to fully surround 
the heavily doped layer in the substrate. The n- 
diffusion layer has a step-like cross-section, 
whereby the effective channel length of MOSFET 
is increased inside the substrate to increase the 
punch-through voltage level. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Feldeffekttransistor mit gering dotierter Drainanordnung und Verfahren zur Herstellung desselben 

Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung, die einen 
MOSFET (Q) mit einer gering dotierten Drainanordnung oder 
LDD-Anordnung aufweist Eine Gateelektrodenschicht (18) 
ist isoliert Qber einem Halbleitersubstrat (12) eines p-Lei- 
tungstyps angeordnet. Source- und Drainschichten (22a, 
22b; 24a, 24b) eines n-Leitungstyps sind im Substrat (12) der- 
ail angeordnet, daS sie im wesentlichen selbstfluchtend zur 
Gateelektrode (18) liegen. Jede dieser Source- und Drain- 
schichten besteht aus einer stark dotierten (n + ) Diffusions- 
schicht (22a, 22b) und einer gering dotierten (n ) Diffusions- 
schicht (24a, 24b). Die n-Diff usionsschicht (24a, 24b) ist aus- 
reichend tief, urn die stark dotierte Schicht (22a, 22b) im 
Substrat (12) vollstfindig zu umgeben. Die n-Diff usions- 
schicht (24a, 24b) hat einen stufenartigen Querschnitt, so 
dafc die effektive KanallSnge des MOSFETs (Q) innerhalb 
des Substrates (12) erhdht wird, urn den Durchgriffsspan- 
nungspegelzu erhohen. 
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PatentansprUche 

1. Halbleitervorrichtung (10) mit einer Ieitenden 
Schicht (18), die isoliert aber einem Halbleitersub- 
strat (12 eines ersten Leitungstyps aufgebracht ist, 5 
urn als Gateelektrode eines Feldeffekttransistors 
(<?) zu dienen, und mit aktiven Halbleiterschichten 
eines zweiten Leitungstyps, die im Substrat (12) 
derart ausgebildet sind, dass sie im wesentlichen 
selbstfluchtend mit der Ieitenden Schicht (18) liegen 10 
und als Source- und Drainschicht des Transistors 
(Q) dienen, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest die Drainschicht eine erste Halbleiterschicht 
(22) mit einer ersten Fremdatomkonzentration so- 
wie eine zweite Halbleiterschicht (24) einer zweiten is 
Fremdatomkonzentration aufweist, die kleiner als 
die erste Fremdatomkonzentration ist, und dass die 
zweite Halbleiterschicht (24) derart ausgebildet ist, 
dass sie die erste Halbleiterschicht (22) im Substrat 
(12) umgibt und einen stufenartigen Querschnitt 20 
(26) aufweist, so dass eine effektive Kanallange des 
Transistors (<?) im Substrat (12) vergrdssert wird, 
um einen Durchgriffsspannungspegel zu vergrds- 
sern, um dadurch die Erzeugung eines Durch- 
griffsphanomens im Transistor (<?) zu unterdrflk- 25 
ken. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Halbleiterschicht 
(24a,24£)umfasst: 

eine erste Diffusionsschicht (32a, 32b) des zweiten 30 
Leitungstyps, die im Substrat (12) gebildet ist und 
im wesentlichen selbstfluchtend zur Ieitenden 
Schicht (18) liegt, und 

eine zweite Diffusionsschicht (38a, 38Z>) des zweiten 
Leitungstyps, die im Substrat (12) ausgebildet ist 35 
und die erste Diffusionsschicht (32a, 32Z>) tiberlappt, 
wobei die zweite Diffusionsschicht (38a, 386) tiefer 
als die erste Diffusionsschicht (32a, 32b) ist und den 
stufenartigen Querschnitt im Substrat (12) bildet 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, dass jede Source- und Drain- 
schicht die erste und zweite Halbleiterschicht (32a, 
326; 38a, 386) umf ass t 

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Isolierschicht (20) auf 45 
dem Substrat (12) vorgesehen ist, um die leitende 
Schicht (18) und die ersten und zweiten aktiven 
Schichten (32a, 32b; 38a, 38b) abzudecken, und dass 
die Isolierschicht (20) Offnungen (27a, 27b) auf- 
weist* die als Kontaktldcher fur die Source- und 50 
Drainschichten des Transistors (<?) dienen. 

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Substrat (12) eine dritte 
Fremdatomkonzentration enthait, die hdher als die 
zweite Fremdatomkonzentration der zweiten 55 
Halbleiterschicht (24 a, 24b) ist 

6. Verfahren zur Hersteliung eines Feldeffekttran- 
sistors (<?) mit einer gering dotierten Drainanord- 
nung, gemass welchem eine Drainschicht eine stark 
dotierte Halbleiterschicht (22a, 22b) und eine ge- 60 
ring dotierte Halbleiterschicht (24a, 24Z>) aufweist, 
die so ausgebildet ist, um die stark dotierte Halblei- 
terschicht (22a, 22b) in einem Halbleitersubstrat 
(12) eines ersten Leitungstyps zu urogeben, und wo- 
bei eine leitende Schicht (18) isolierend tiber dem 65 
Substrat (12) vorgesehen ist und als Gateelektrode 
des Transistors (<?) dient, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ipnenimplantierungen mehrmals durchge- 
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fuhrt werden, um in dem Substrat (12) aktive Halb- 
leiterschichten eines zweiten Leitungstyps zu bil- 
deni die als Source- und Drainschichten des Transi- 
stors (<?) wirken und dass die Ionenimplantierun- 
gen das getrennte Implantieren von Halbleiter- 
Fremdatomen des zweiten Leitungstyps in das Sub- 
strat (12) umfassen, um eine erste Diffusionsschicht 
(32a, 32Z>) zu bilden, die im wesentlichen selbstfluch- 
tend mit der Ieitenden Schicht (18) liegt, sowie eine 
zweite Diffusionsschicht (38a, 38b), die im Substrat 
(12) derart ausgebildet ist, dass sie die erste Diffu- 
sionsschicht (32a, 32b) iiberlappt, wobei die zweite 
Diffusionsschicht (38a, 38b) tiefer als die erste Dif- 
fusionsschicht (32a, 32b) ist und die ersten und 
zweiten Diffusionsschichten (32a, 32b; 38a, 38b) die 
gering dotierte Halbleiterschicht bilden, wodurch 
die gering dotierte Halbleiterschicht einen stufen- 
artigen Querschnitt erhalt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Diffusionsschicht (32a, 32b) 
in der Ieitenden Schicht (18) als eine Maske gebildet 
wird, und dass die zweite Diffusionsschicht (38a, 
38b) mit der Ieitenden Schicht (18) und den Isolier- 
schichtabschnitten (66'), die an beiden Seiten der 
Ieitenden Schicht (18) liegen, als Maske gebildet 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halbleiter-Fremdatome des 
zweiten Leitungstyps in das Substrat (12) mit der 
Ieitenden Schicht (18) und den Isolierschichtab- 
schnitten (66') als Maske implantiert werden, so 
dass eine dritte Diffusionsschicht (22a, 22b) gebildet 
wird, die als stark dotierte Halbleiterschicht wirkt, 
wobei die dritte Diffusionsschicht (22a, 22b) dtiriner 
als die zweite Diffusionsschicht (38a, 38b) ist, so 
dass die dritte Diffusionsschicht (22a, 22Z>) vollig 
von der gering dotierten Halbleiterschicht umge- 
ben wird, die durch die ersten und zweiten Diffu- 
sionsschichten (32a, 32b; 38a, 38b) gebildet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halbleiter-Fremdatome des 
zweiten Leitertyps ferner in einen fiberlappenden 
Bereich der ersten und zweiten Diffusionsschichten 
(32a, 32b; 38a, 38Z>) implantiert werden, wobei die 
Leitende Schicht (18) und die Isolierschichtab- 
schnitte (66') als Maske dienen, wodurch eine dritte 
Diffusionsschicht (22a, 22b) gebildet wird, die als 
die stark dotierte Halbleiterschicht wirkt, und die 
dritte Diffusionsschicht (22a, 22b) dunner als die 
zweite Diffusionsschicht (38a, 38b) ist, so dass die 
dritte Diffusionsschicht (22a, 22b) vollstandig durch 
die gering dotierte Halbleiterschicht umgeben 
wird, die aus den ersten und zweiten Diffusions- 
schichten (32a, 32Z>; 38a, 38Z>) besteht 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung, die 
mittels eines Submikron-Herstellungsverfahrens mikro- 
miniaturisiert ist und insbesondere eine integrierte 
Halbleiterschaltung hoher Packungsdichte, die Feldef- 
fekttransistoren von Submikrongrdsse enthalt, sowie 
ein Verfahren zur Hersteliung derseiben. 

Mittels eines neueren Fortschrittes in Mikrominiatu- 
risierungsverf ahren wurden integrierte Halbleiterschal- 
tungen hergestellt, die Feldeffekttransistoren aufweisen, 
die in einem Chipsubstrat ausgebildet sind und deren 
effektive Kanallange in der Grdssenordnung eines Sub- 
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mikronwertes festgelegt ist Das Submikronherstel- 
lungsverfahren ist der aussichtsreichste, grundlegende 
technische Versuch, den stSndigen Wunsch nach Ver- 
besserung einer Halbleiterspeicherintegrierung zu er- 
ffillen. Verschiedene Verfahren wurden entwickelt, ein 
mikrominiaturisiertesTransistormuster auf einem Chip- 
substrat herzustellen, wahrend hohe Zuverlassigkeit 
und hohe Ausbeute erzielt werden. 

Die Mikrominiaturisierung von Transistoren in der 
Halbleitervorrichtung bereitet verschiedene Schwierig- 
keiten, beispielsweise die Herabsetzung der grundle- 
genden Betriebsweise der Vorrichtung. Die Submikron- 
Feldeffekttransistoren,wie beispielsweise Metalloxid- 
halbleiter-Feldeffekttransistoren (die anschiiessend als 
MOSFETs beschrieben werden) weisen den Nachteil 
auf, ein Durchgreifphanomen an einer Source-Drain- 
Schaltung aufzuweisen, sowie eine Absenkung einer 
Obergangszonen-Durchschlagsspannung an aktiven 
Schichten, die als Source und Drain arbeiten. 

In den mikrominiaturisierten MOSFETs ist eine ef« 
fektive Kanallange infolge einer kurzen Entfernung 
zwischen Source und Drain kurz bemessen. Mit einer 
steigenden, an den aktiven Schichten liegenden Span- 
nung werden die aktiven Schichten umgebende Verar- 
mungsschichten im halbleitenden Substrat vergr6ssert 
Oberschreitet die zugeftihrte Spannung einen bestimm- 
ten Wert, so werden die Verarmungsschichten miteinan- 
der verbunden. In einem derartigen Durchgriffszustand 
wird der grundlegende Transistorvorgang behindert Ist 
die effektive Kanallange in einer Submikron-Gr6ssen- 
ordnung kurz, so ist es wahrscheinlicher, dass das 
Durch^iffsphSnomen in besonders prominenter Weise 
auftritt, was fdr die mikrominiaturisierten MOSFETs 
eine ernste Schwierigkeit darstellt 

Ist die Fremdatomkonzentration des Substrats auf ei- 
nen hohen Wert eingestellt, so ist es mdglich, die Aus- 
dehnung der die aktive Schicht im Substrat umgeben- 
den Verarmungsschichten zu unterdriicken und auf die- 
se Weise die Erzeugung des vorausgehend erwahnten 
Durchgriffsphanomens so gering wie mSglich zu halten. 
In diesem Falle wird jedoch der Fremdatomkonzentra- 
tionsunterschied zwischen der aktiven Schicht und dem 
Substrat selbstverstandlich grdsser, wodurch die andere 
Schwierigkeit entsteht, dass sich die Durchschlagsspan- 
nung der Obergangszone am Source- und Drainbereich 
verringert Wird die Obergangszonen; Durchschlags- 
spannung der MOSFETs herabgesetzt, so wird der Be- 
triebsbereich des MOSFETs verringert, wodurch das 
grundlegende Betriebsverhalten der integrierten 
Schaltvorrichtung verschlechtert wird. 

Unter BerQcksichtigung dieser Faktoren wurde un- 
langst vorgeschlagen, MOSFETs herzustellen, die eine 
gering dotierte Drainanordnung aufweisen, die dem 
Fachmann als LDD-Anordnung bekannt ist Bei dieser 
Anordnung sind gering dotierte Halbleiterschichten, die 
den gleichen Leitungstyp wie jene der aktiven Schichten 
aufweisen, am Umfang der aktiven Schichten (Source 
und Drain) im Substrat angeordnet Diese Schichten ha- 
ben einen Fremdatomkonzentrationspegel, der niedri- 
ger als jener der aktiven Schichten ist Selbst bei Halb- 
leitervorrichtungen mit dieser Anordnung war es je- 
doch schwierig, sogleich die vorausgehend aufgeftihr- 
ten, einander kontraren Schwierigkeiten zu ldsen, da es, 
falls die gering dotierte Schicht so ausgebildet wird, dass 
sie an einem Kanalbereich teilweise mit jeder aktiven 
Schicht verbunden ist, nicht mdglich ist, die Verringe- 
rung einer Obergangszonen-Durchschlagsspannung in 
einem Bereich zwischen der gering dotierten Schicht 
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und dem tibrigen Teil der aktiven Schicht zu unterdrflk- 
ken. Wird andererseits die gering dotierte Schicht so 
ausgebildet, dass sie vollstandig jede aktive Schicht urn- 
gibt, dann kann das Auftreten des Durchgriffsphano- 
5 mens nicht im gewiinschten Ausmass richtig unter- 
drtickt werden, da die Obergangszonentiefe der gering 
dotierten Schicht grdsser ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neue 
verbesserte Halbleitervorrichtung von Submikrongrds- 
10 se zu schaffen, die nicht nur wirksam ein Durch- 
griffsphanomen unterdrttckt, sondern auch die Ober- 
gangszonen-Durchschlagsspannung im Source- und 
Drainbereich der Vorrichtung erh&hen kann. 
Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
is Verfahren zur verbesserten Herstellung einer Mikro-fa- 
brizierten Halbleitervorrichtung zu schaffen, das nicht 
nur wirksam ein Durchgriffsphanomen unterdrtlcken 
kann, sondern aucheine Obergangszonen-Durch- 
schlagsspannung im Source- und Drainbereich der Vor- 
20 richtungerhShenkann. 

Im Einklang mit obiger Aufgabenstellung ist die Er- 
findung auf eine besondere Halbleitervorrichtung abge- 
stellt, die einen Feldeffekttransistor mit einer gering do- 
tierten Drainanordnung umfasst Der Transistor ist in 
25 einem Halbleitersubstrat eines ersten Leitungstyps aus- 
gebildet 

Eine leitende Schicht ist oberhalb des Substrates iso- 
liert angeordnet, urn als Gateelektrode des Transistors 
zu dienen. Zwei aktive Halbleiterschichten eines zwei- 
30 ten Leitungstyps sind im Substrat in solcher Weise aus- 
gebildet, dass sie im wesentlichen seibstfluchtend mit 
der Gateschicht angeordnet sind, urn als Source- bzw. 
Drainschicht des Transistors zu wirken. 
Zumindest die Drainschicht umfasst eine stark dotier- 
35 te Halbleiterschicht und eine Ieicht dotierte Halbleiter- 
schicht des zweiten Leitungstyps, Die gering dotierte 
Schicht ist im Substrat so ausgebildet, dass sie die stark 
dotierte Schicht umgibt Die gering dotierte Schicht 
weist einen stufenf6rmigen Querschnitt auf, wodurch 
40 eine effektive Kanallange des Transistors innerhalb des 
Substrates vergrdssert wird, so dass die Erzeugung ei- 
nes Durchgriffsphanomens im Feldeffekttransistor mi- 
nimal gehalten werden kann. 
Die gering dotierte Halbleiterschicht umfasst eine er- 
45 ste und eine zweite Diffusionsschicht, die getrennt im 
Substrat hergestellt werden, indem aufeinanderfolgend 
Ionenimplantierungen durchgefflhrt werden, so dass 
diese Schichten Qberlappen und die stufenfdrmige 
Querschnittsform der gering dotierten Schicht mtlhelos 
so ohne Verwendung eines Spezialverfahrens erhalten 
wird 

Zur Ldsung der eingangs genannten Aufgabenstel- 
lung ist die Erfindung auf eine Halbleitervorrichtung der 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 beschriebenen Art ge- 
55 richtet, mit einer ersten Fremdatomkonzentration sowie 
eine zweite Halbleiterschicht einer zweiten Fremd- 
atomkonzentration, die kleiner als die erste Fremdkon- 
zentration ist, und wobei die zweite Halbleiterschicht 
derart ausgebildet ist, dass sie die erste Halbleiter- 
60 schicht im Substrat umgibt und einen stufenartigen 
Querschnitt aufweist, so dass eine effektive Kanallange 
des Transistors im Substrat vergrassert wird, urn einen 
Durchgriffsspannungspegel zu vergrdssern, urn dadurch 
die Erzeugung eines Durchgriffsphanomens im Transi- 
65 stor zu unterdrOcken. 

Die Erfindung mit ihren Zielsetzungen und Vorteilen 
ergibt sich im einzelnen aus der anschliessenden nahe- 
ren Beschreibung einer bevorzugten Ausftthrungsform. 
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IndenZeichnuneenzeigen: Die Isolierschicht (20) weist Kontaktfccher (27a, 276) 

f£ 1 eine At massstabsgerechte grdssere Quer- auf, urn die <*>^ h ^ 

schrittsansichv die eine integrierte Halbleiterschal- Dramschicht(22a,226)fr^ 

Sanordnung gemass einer bevorzugten AusfQh- 30)sindauf derO»dschicht(20)aufgeb^ 

ingsform der ErHndung darstellt, die Metalloxidhalb- 5 fiber die KontaktlScher (27* 276) elektriscb ^ Verbm- 

Ieitlr-Feldeffekttransistorenenthalt; dung mit der Source- und Drainschicht (22a, 22b). Die 

Ffc. 2A bis 2E QuerschhittsdarsteUungen, die aufein- Metallschichten (28, 30) dienen als Source- und Drain- 

R & 3einecharakteristischeKennlinie,dieeineAnde- 10 kann unter Verwendung des nachfolgend beschnebe- 

rung der Fremdatomkonzentrationspegel einer aktiven nen Verfahrens hergesteUt werder '■ . z « nic ^. g«- 

Schicht (Source oder Drain) und eines entsprechenden mass Fig. 2Aeine : Fddisoherscmcht(14 _und ™etinu 

Halbleitersubstratabschnittes einer Transistoranord- Gateoxidschicht (16) auf emem p-Typ-Sdiciumsubstrat 

nung nach Fig. 1 darstellt, betrachtet in Vertikalrichtung (12) hergesteUt Das Siliciumsubstrat (12) hat eine yer- 

deslubstrats is haltnismassig hohe Fremdatorakonzentration von bei- 

Es wird nunmebr auf Fig. 1 Bezug genommen. Das spielsweiseS x 10'« cm'. Die Gateoxidschicht (16) ist so 

Halbleitersubstrat (12) einer integrierten Halbleiter- ausgebildet dass sie bei dieser Ausfflhrungsform eine 

Schaltungsanordnung (10) umfasst ein Siliciumsubstrat Dicke von 20 nm hat Die Gateelektrodenschicht (18) 

Srditungstyps Kn Feld-Oxidfilm (14), der aus ei- wird auf die Gateoxidschicht (16) aufgebracht Die 

ner SiLumoxidSicht gebildet ist ist so ausgebildet 20 Gateelektrodenschicht (18) best eh t aus emer ^dflnnen 

dass ein Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistor (an- Polysuiciumschicht mit einer Lange von 0,8, urn (800 nm) 

schliessend als MOSFET bezeichnet)-Bereich im Sub- und einer Dicke von 400 nm ( Phnmhnr \ 

strat (14) erhalten wird. Eine Gate-Oxidschicht oder Iso- AnschheBend wird em ^JyP- FK ^°^°^ 

Uerschicht (16) ist im Substratabschnitt innerhalb des in das Substrat (12) implantiert wobei die Gateelek ro- 

Transistorbereiches ausgebildet Die Gate-Oxidschicht 25 denscWcht (18) als Maske dient wobei die Ionemmplan- 

(16) hat eine Dicke von beispielsweise 20 nm. Eine Gate- tation bei einem Spannungspegel von 15 keV und einer 

elektrodenschichf (18) des MOSFETs ist auf der Gate- Dosis von 3 x 10'3cm-* ^<>&™$g^™ 

Oxidschicht (16) ausgebildet und besteht aus Polysilici- n-Typ-Diffusionsschichten (erste Diffusionsschichten) 

S EnToxidschicht (20) ist so gestaltet dass sie die (32a, 326) im Substrat (12) hergesteUt, ^e im we^en h- 

Gateelektrode(18)umgibt 30 chen selbstfluchtend zur Gateelektrodenschich (18) lie- 

dotierte Halbleiterschichten (22a, 226) eines gen. Die in Kg. 2A dargestellte Anordnung wird emer 

Leitungstyps (n-Typ), der entgegengesetzt zu jenem des Warmebehandlung unterzogen und erne dtone Isolier- 

s2£?12) is^werden dSrch Diffusion im Oberfia- schicht(34)ausSiliciumoid£ ^ wird auf der OberflSche der 

chenabschnitt des Substrates (12) hergesteUt In Fig. 1 Gateelektrodenschicht (18) erhahea Anschhessend 

ist der Leitungstyp der Halbleiterschicht (22) durch die 35 wird eine dttnne Oxidschicht (36) Uber der erhaltenen 

Markierung "n+" im Einklang mit einer ObUchen Be- Anordnung mittels ernes chemischen Dampfabschei- 

zeichnungsweise angegeben. Halbleiterschichten (22a, dungsverfahrens (CVD) ^Verwendung ernes Silan- 

226) dienen als Source- und Drainschicht des MOSFET gases hergesteUt, um die Schichteh (14, 16, 18) abzudek- 

( %ering dotierte Halbleiterschichten (24a, 246) drin- 40 "Sie Isolierschichten (16 34 36) werden mittels eines 
gen tief indas Substrat (12) in solcher Weise ein, dass sie reaktiven Ionenatz (RIE)-Verfahrens geatet und die bo- 
die Source- und Drainschicht (22a, 226) vollstandig um- Uerschichten (34, 36) werden entsprechend Fig • 2Cw«*. 
geben. Die Halbleiterschichten (24a, 246) haben den gehend entfernt wobei nur ihre Abscfanitte : bleiben, d e 
gleichen Leitungstyp (n-Typ) wie die Source- und neben den Enden der Gateschicht (18) liegen, und die 
Drainschicht (221, 22b). Der Leitungstyp dieser Schich- 45 IsolierecMcht (16) wkd entfernt, nut Ausn^des un- 
ten (24a, 246) wird in Fig. 1 durch die Markierung "n-" terhalb der Gateelektrodenschicht (18) hegenden Ab- 
im Einklang mit der ObUchen Bezeichnungsweise ange- schnittes Infolgedessen verbleibt ein JtotaKhi* ab- 
beiL 6 schnitt (36') an jeder Serte der Gateelektrodenschicht 
In Fig. 1 wird die Halbleiterschicht (22) durch eine (18) und ein Gateisolierschichtabschnitt (160 verbleibt 
gestrichelte Unie angegeben, damit die Halbleiter- 50 unter der Gateelektrodensctocht (18). 
schichten (22, 24) visuell voneinander untenschieden Unter Verwendung der Gateelektrodenschicht (18) 
sind Die Halbleiterschicht (24) ist im wesentlichen und des IsoUerscluchta^bschnittes (36) ak Maske ' jyudein 
selbstfluchtend mit der Gateelektrodenschicht (18)ge- n-Typ-Fremdatom (Phosphor) m das Substrat (12) inji- 
ordnet Die Halbleiterschicht (24) dient audi als Source- ziert, vorzugsweise bei emer Beschleunigungsspannung 
und Drain des MOSFETs «?). Dieser MOSFET weist 55 von 60 keV und mit einer Dosis von 3 x lOWcm-^. Es 
somit eine LDD-Anordnung auf, in der die Fremdatom- wirddarauf hingewiesen. dass die Beschleunigungsspan- 
konzentrationspegel der Source- und Drainschicht hoch nung hoher - beispielsweise in diesemFall 4 mal hoher 
in ihrem inneren Bereich und niedrig in ihrem Umfangs- - als die Beschleunigungsspannung ber der Heretdtang 
bereich sind Die jeweihge gering dotierte Halbleiter- der n-Typ-Diffu S ionsschichten(ers e Di fusionssch.ch- 
schicht (24) ist im Querschnitt gemass Fig. 1 stufenfSr- eo ten) (32a, 326) durch Ionemmplantation emgestelltwd 
mig ausgebildet Insbesondere weist die jeweilige Halb- Infolgedessen s nd die ^^^' ^^2) 
leiterschicht (24) einen Ansatz (26a, 266) auf, der neben 386) (zweite Diffttaonsschichten), die un Substrat (12) 
jedem Ende des Kanalbereiehes angeordnet ist dh. am gebildet werden tiefer fds^ die vorausgehend hergeste U- 
unteren Rand eines oberfiachennahen Hokerabschnit- ten Diffusionsschichten (32a, 326). Die tiefen n--Diffu- 
tes desselben, der etwas fern von jedem Ende der Gate- 65 sionsschichten (38a, 386) werden im Substrat derart her- 
elektrodenschicht (18) Liegt Die jeweilige gering do- gestellt dass sie nut den dtonen n--Diffusionsschi^ten 
tierte Schicht (24) ist somit mit einem stufenartigen (32a, 326) Oberlappen. Die dflnnen n--Diffus.onsschich- 
Querschnitt ausgebildet ten (32a. 326) sind im wesentlichen selbstfluchtend zur 
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Gateelektrodenschicht (18) angeordnet, wahrend ande- 
rerseits die tiefen Diffusionsschichten (38a, 386) selbst- 
fluchtend mit den Isolierschichtabschnitten (36') liegen. 
Die ersten und zweiten Diffusionsschichten (32, 38) ar- 
beiten als gering dotierte Schichten (24) des MOSFETs 
(<?)derFig.l. 

Mittels der Schichten (18, 36') als Maske wird ein 
n-Typ-Fremdatom, beispielsweise Arsen, in das Substrat 
ionenimplantiert, vorzugsweise bei einer Beschleuni- 
gungsspannung von 40 keV und mit einer Dosis von 
5 x 10 15 cm -2 . Infolgedessen werden stark dotier- 
ten + -Typ-Halbleiterschichten (22a, 226) als dritte Diffu- 
sionsschichten in den sich ttberlappenden Bereichen der 
ersten und zweiten Diffusionsschichten (32, 38) erhalten, 
und zwar in solcher Weise, dass sie im wesentlichen die 
gleiche Tiefe wie die erste Diffusionsschicht (32) haben, 
wie in Fig. 2D dargestellt ist 

Die erhaltene Schichtanordnung wird einer thermi- 
schen Oxidation unterworfen, urn die ersten, die zweiten 
und die dritten Diffusionsschichten (32, 38, 22) im Sub- 
strat (12) zu aktivieren. Auf diese Weise werden eine 
Sourceschicht und eine Drainschicht erhalten, wobei 
darauf hingewiesen wird, dass die Sourceschicht aus ei- 
ner stark dotierten n + -Ha!bleiterschicht (22a) und einer 
gering dotierten n--Halbleiterschicht (24a) entspre- 
chend der ersten und zweiten Diffusionsschicht (32a, 
38a) mit stufenartigem Querschnitt besteht Die Drain- 
schicht besteht aus einer stark dotierten n+-Halbleiter- 
schicht (226) und einer gering dotierten n--Halbleiter- 
schicht (24b) entsprechend der ersten und zweiten Dif- 
fusionsschicht (326, 386) mit stufenartigem Querschnitt 

Die Oxidschicht (20) wird mittels des CVD-Verfah- 
rens fiber die gesamte Oberflache der erhaltenen An- 
ordnung erzielt und Kontaktlflcher (27a, 276) der Sour- 
ce- und Drainschicht werden jeweils gemass Fig. 2E 
mittels eines bekannten Musterungsverfahrens in der 
CVD-Oxidschicht (20) erhalten. Anschliessend wird eine 
Metallschicht dber der gesamten Oberflache der erhal- 
tenen Schichtanordnung erzeugt, woran sich ein be- 
kannter Musterungsvorgang anschliesst, um die Source- 
und Drainelektrodenschichten (28, 30) vorzusehen. Auf 
diese Weise wird ein MOSFET (<?) fertiggestellt, der 
einen LDD- Aufbau aufweist In diesem Zusammenhang 
wird darauf hingewiesen, dass die gering dotierten 
Schichten (32a, 38a) (oder 326, 386; gemass Fig. 2E der 
Schicht (24a) (oder 24b) entsprechen und somit mit den 
Bezugszeichen (24a) (oder 246 i )bezeichnet sind 

In der mikrominiaturisierten integrierten Halbleiter- 
schaltungsanordnung mit dem MOSFET (Q) mit LDD- 
Anordnung sind die ausseren, eine geringe Fremdatom- 
konzentration aufweisenden Abschnitte der aktiven 
Schichten, die im wesentlichen seibstfluchtend mit den 
beiden Enden der Gateelektrodenschicht (18) sind, im 
Querschnitt stufenartig ausgebildet Der Abstand zwi- 
schen der Sourceschicht und der Drainschicht im Sub- 
strat (12) wird durch den Abstand (Z> 1) zwischen den 
Ansatzen (26a, 266) der aktiven Schichten (24a, 246) 
(siehe Fig. 2E) bestimmt Der Abstand (D 1) ist gr6sser 
als ein Abstand (D 2) zwischen den sich einander gegen- 
Oberliegenden aktiven Schichten an der freiliegenden 
Oberflache des Substrates (12). Somit kann die Kanal- 
lange des MOSEFETs (<?) im Substrat unabhangig da- 
von erhdht werden, dass die Transistoren in der Gr6s- 
senordnung von Submikroabmessungen sehr klein sind, 
wodurch ein Durchgriffsspannungspegels (Vpt) verbes- 
sert wird. Ein Anstieg im Durchgriff-Durchschlagsspan- 
nungspegel kann das Auftreten des Durchgriffsphano- 
mens uaterdrdcken, das als Kurzkanaleffekt bekannt ist, 



wodurch die Zuverlassigkeit verbessert wird, mit wel- 
cher die Transistoren betrieben werden. 

Erfindungsgemass ist es mSglich, die Durchschlags- 
spannung der Obergangszone an der Source- und 
5 Drainschicht zu erhdhen, da der stark dotierte Bereich 
(22) der jeweiligen aktiven Schicht vollstandig durch 
den gering dotierten Bereich umgeben ist und somit 
niemals unmittelbar mit dem Substrat (12) verbunden ist 
und da der gering dotierte Bereich auf einen ausrei- 

io chend kleinen Fremdatomkonzentrationspegel einge- 
stellt ist Fig. 3 stellt eine Anderung der Fremdatomkon- 
zentration dar, gesehen in VertikaJrichtung der jeweili- 
gen aktiven Schicht und des entsprechenden Substrat- 
bereiches. Aus der Kennlinie ist ersichtlich, dass die 

is Fremdatomkonzentration im stark dotierten Bereich 
(22) hoch ist und sich abrupt andert und dass die Fremd- 
atomkonzentration im gering dotierten Bereich niedrig 
ist und sich relativ wenig andert Somit wird die Ande- 
rung der Fremdatomkonzentration zwischen der jewei- 

20 ligen aktiven Schicht und dem Substrat infolge der An- 
wesenheit des gering dotierten Bereiches beseitigt Bei 
diesem Ausftihrungsbeispiel ist die stark dotierte 
Schicht (22) auf einen Fremdatomkonzentrationspegel 
von 2 x 10 20 cm~ 3 eingestellt, die gering dotierte 

25 Schicht (24) ist auf einen Fremdatomkonzentrationspe- 
gel von 6 x 10 18 cm- 3 eingestellt und das Substrat (12) 
ist auf einen Fremdatomkonzentrationspegel von 
8 x 10 16 cm- 3 eingestellt Somit kdnnen die Qblicher- 
weise einander gegenflberstehenden technischen Pro- 

30 bleme, dh. die UnterdrOckung des Durchgriffsphano- 
mens und die Verbesserung der Obergangszone-Durch- 
schlagsspannung gleichzeitig geldst werden. 

Entsprechend dem vorausgehend aufgefflhrten Her- 
stellungsverfahren werden die gering dotierten Schich- 

35 ten (32, 38) der jeweiligen aktiven Schichten getrennt 
mittels Diffusion im Substrat (12) in einem zweistufigen 
Verfahren hergestellt Insbesondere wird gemass 
Fig. 2C zunachst eine erste Diffusionsschicht (32) herge- 
stellt und anschliessend wird eine zweite Diffusions- 

40 schicht (38) durch ein getrenntes Ionenimplantations- 
verfahren so erzeugt, dass sie die erste Diffusionsschicht 
(32) Uberlappt Somit kann die jeweilige aktive Schicht 
ohne ein besonderes Herstelluhgsverfahren im Quer- 
schnitt stufenartig erhalten werden und darflber hinaus 

45 kdnnen die mikrominiaturisierten MOSFETs ausge- 
zeichneter Qualitat mittels eines gegenwartig verfOgba- 
ren Herstellungsverfahrens hergestellt werden. Somit 
ist es mdglich, die mikrominiaturisierten MOSFETs bei 
hoher Ausbeute und Produktivitat herzustellen. 

50 Obgleich die Erfindung unter Bezugnahme auf eine 
spezifische Ausftthrungsform beschrieben wurde, ist es 
fOr den Fachmann offensichdich, dass zahlreiche Aban- 
derungen im Rahmen der Erfindung mfiglich sind. 
Beispielsweise kdnnen die erste bis dritte Diffusions- 

55 schicht der Source- und Drainbereiche hergestellt wer- 
den, indem die Reihenfolge ihrer Herstellung entspre- 
chend geandert wird Die Bedingungen, unter denen die 
erste bis dritte Diffusionsschicht hergestellt werden, oh- 
ne den Kern der Erfindung zu verlassen. Obgleich bei 

60 dieser AusfQhrungsform der Source- und Drainbereich 
den gleichen Aufbau aufweist, so kann, falls der Diffu- 
sionsschichtaufbau allein an der Drainbereichseite ver- 
wendet wird, im wesentlichen die gleiche Wirkung er- 
zielt werden, da die Stossionisierung und die Uber- 

65 gangszone-Durchschlagsspannung an der Seite des 
Drainbereiches auftreten, auf welcher eine Gegenspan- 
nung hauptsachlich angelegt wird 
Obgleich die Erfindung in Verbindung mit n-Kanal- 
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:MOSFETs beschrieben wurde, kann sie selbstverstand- 
lich nicht nur bei p-Kanal-MOSFETs, sondern auch bei 
einer CMOS-Anordnung eingesetzt werden. Die MOS- 
FETs k6nnen eine Anordnung aufweisen, bei welcher 
eine durch thermische Oxidation erhaltene Schicht als 5 
Gateisolierschicht verwendet wird oder die anderen 
Isolierschichten beispielsweise eine Siliciumnitrid- 
schichtumfassen. 
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